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Vorwort zur 1. Auflage

Die Zoobiologie fiir Mediziner und Landwirte hat die Aufgabe, die Grund-
lagen und Voraussetzungen fiir das Verstindnis der normalen Anatomie
und Physiologie des Menschen und der Haustiere zu vermitteln. Ohne ver-
gleichende Anatomie und Physiologie, mindestens der Chordaten, und der
vergleichenden Ontogenie und Anatomie aller Tiere wiilten wir {iber den
Menschen nur sehr wenig. Daher sind die phylogenetischen Zusammen-
hinge, sowie die vergleichende Anatomie und Physiologie der gesamten Tier-
welt in den Vordergrund der Betrachtung gestellt worden. Die einzelnen
Tierstimme sind ebenfalls ausschlieflich unter diesem Gesichtspunkt be-
handelt worden. Seitenzweige des Tierreiches, wie Ridertiere, Manteltiere
und Mollusken, sind entweder gar nicht oder nur ganz kurz in diesen Rahmen
eingefiigt worden. Tierstimme dagegen, die praktische Bedeutung haben,
insofern als die fir den Mediziner und Landwirt wichtigen Nutztiere und
Parasiten aus ihnen hervorgegangen sind, muBten ausfithrlicher behandelt
werden, um die Spezialanpassungen besonders der Parasiten verstindlich
zu machen und die Grundlagen fiir ihre Bekimpfung zu schaffen.

Das Buch strebt an, nicht nur eine Grundlage fiir die Vorlesungen und
Ubungen zu geben, sondern auch spiterhin dem Praktiker als Nachschlage-
buch zu dienen. Dank dem weitgehenden Entgegenkommen des Verlegers,
Herrn Dr. FiscHer, konnte das Buch reichhaltig mit Abbildungen und
Tabellen ausgestattet werden. -Beide sind zum Verstindnis des Textes un-
bedingt notwendig, denn eine biologische Darstellung ist ohne Anschauung
unmoglich.  Dal} “der Student an Hand dieser Abbildungen zusitzlich das
Tier und seinen Bauplan in Demonstrationen und Ubungen in natura an-
sicht und studiert, ist eine Selbstverstindlichkeit. Die Abbildungen und
Tabellen miissen in Verbindung mit dem Text studiert werden. Die Er-
klirungen der Abbildungen sind daher so ausfiihrlich wie méglich gehalten
worden. Sie sind ein wesentlicher Teil des Textes, ebenso die Tabellen.

Fiir Mitarbeit danke ich meiner Assistentin Friulein Dr. Lieser. Herr
Prof. PFLUGFELDER hat mich ebenfalls in dankenswerter Weise bei der Re-
daktion und den Korrekturen unterstiitzt.

Dall dieses Buch iiberhaupt in der heutigen schweren Zeit und in so
ausgezeichneter Ausstattung erscheinen konnte, habe ich einzig und allein
Herrn Dr. Gustav FiscHER zu verdanken.

Jena, 1943—46,
J. W. HARMS



Vorwort zur 2. Auflage

Bei dem groBen Mangel an Lehrbiichern ist es verstindlich, dall schon
etwa ein Jahr nach dem Erscheinen der ,,Zoobiologie*“ eine Neuauflage nétig
wird. Sie wurde zum Anlal genommen, Unklarheiten zu beseitigen, iiber-
sehene Fehler zu berichtigen und auch einiges an Text und Bildern neu
hinzuzufiigen.

Ich hoffe, daB sich die ,,Zoobiologie* auch weiterhin im Unterricht und
zur Examensvorbereitung bewihren wird.

Trotz des schweren Verlustes, den der Verlag durch den Tod seines von
allen Autoren hochverehrten Leiters, Herrn Dr. Gustav Fiscuer, erlitten
hat, arbeitet er unermiidlich in seinem Sinne weiter und trigt so zum Fort-
bestand deutscher Geisteskultur bei.

Jena, 1947.
J. W. HARMS

Vorwort zur 3. Auflage

Es ist sehr zu begriien, daB trotz der noch immer schweren Lage Deutsch-
lands nunmehr doch die 3. Auflage der ,,Zoobiologie* erscheinen kann. Nach
Beriicksichtigung berechtigter kritischer Einwiinde, fiir die ich danke, sind
manche Unklarheiten und Fehler ausgemerzt und manche Bilder ersetzt oder
anschaulicher gestaltet worden. Ich hoffe, daBl durch die Eigenart des Buches
die Studierenden wie bisher Nutzen von ihm haben werden.

z.7Z. Marburg/L. 1954.
J. W. HARMS
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A. Das Grundgefiige der Tierwelt

I. Definition der Organismen als Lebensketten

Der Mensch ist seinem ganzen Bauplan nach eine Sonderdifferenzierung
der Chordaten und speziell der Wirbeltiere. Die Zoologie als ein Teilgebiet
der Biologie hat daher die Aufgabe, ihn in die Gesamttierwelt einzugliedern,
um so das Verstindnis fiir die normale Anatomie und Physiologie des
Menschen zu ermdiglichen. Die Zoologie als Wissenschaft von den Tieren
ist zum Teil eine beschreibende, zum Teil eine exakte kausal-analytische
Wissenschaft.

Alle Lebewesen, Pflanzen wie Tiere, unterscheiden sich von unbelebten
Korpern dadurch, daf§ sie individualisierte Lebensabldufe darstellen, die als
Grundlage die Zellen haben. Als wesentliche Kennzeichen des Lebens weisen
sie einen Bauplan, autonomen Stoff- und Energiewechsel, Bewegung, Reiz-
barkeit und Entwicklung auf. Sie setzen sich zusammen aus kohlenstoff-
haltigen Verbindungen: Eiweilkorpern, Kohlehydraten, Fetten, Sterinen,
Phosphatiden, Nucleinsduren usw., die in der Natur nur in belebten Korpern
vorkommen und im arteigenen Plasma der Zelle synthetisiert werden. Der
wichtigste Unterschied zwischen Lebewesen und anorganischen Koérpern
besteht darin, daB an die Zellen als Elementareinheiten das lebende Agens
gekniipft ist, welches die Tiere befdhigt, in ihrem Lebensraum durch ein mehr
oder weniger primitives Wahlvermdégen und Gedédchtnis handeln zu kénnen.
Anorganische Korper kann man in ihre Elementarbestandteile zerlegen und
wieder aufbauen. Bei Lebewesen ist das nicht moglich. Ein Organismus
lebt nur so lange, als sein organisches Grundgefiige intakt ist. Der Tod ist
also durch duBlere Eingriffe herbeizufiihren (akzidenteller Tod), und die
Leiche ist nicht wieder zum Leben zu erwecken. Eine solche Aufeinander-
folge von Lebensabliufen nennen wir Lebensketten. Wir verstehen
darunter die Verkniipfung der Phasenabliufe bei Einzellern von Zellteilung
zu Zellteilung oder von mannlichen und weiblichen Keimzellen zur befruchteten
Eizelle iiber die Keimbahn bis zur nichstfolgenden befruchteten Eizelle.
Das Soma der Zellverbandstiere hat einen eigenen Zyklus (sterbliche Seiten-
kette, s. S. 4).

Da wir noch nichts iiber das lebende Agens wissen, kinnen wir auch
das Leben nicht definieren. Wi wissen nur, daf der Tod normalerweise,
wenn wir vom individualisierten Soma absehen, nicht zum integrierenden
Bestandteil des Lebens gehort, sondern dafl sich die Lebewesen, durch
Zellteilung oder Keimzellen verkniipft, in aufeinanderfolgenden Lebens-
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abliufen (Individualzyklen) darstellen. Jedes Lebewesen ist so potenticll
unsterblich.

Da die Lebewesen sich stindig in der Zeitfolge verdndern, dabei aber

im FlieBgleichgewicht bleiben, sind sie nur als Raumzeitgefiige zu erfassen,

das sich in der Lebenskette kontinuierlich darstellen l1dBt. Als einfachstes Bei-

spiel withlen wir die Amdbe, einen Einzeller, der sich mit Pseudopodien be-

wegt und weder feste Form noch Gestalt hat. In einer Amobenkultur beob-

achten wir, daB die groBten Amében von der Masse 1 (Abb. 1) sich in zwei

Tochteramoben von der Masse 15 teilen. Diese wachsen in einer gewissen

Zeiteinheit wieder zur Masse 1 heran. Sind die Kulturbedingungen giinstig,

so kann dieser Phasenrhythmus bis in die Unendlichkeit weitergehen, d. h.

die Mutteramébe 1 geht wohl immateriell zugrunde, indem sie zwei halben

Individuen das Leben gibt, aber ihre lebende Substanz bleibt erhalten.

So sind alle teilbaren

£ - Zellen materiell unsterb-

< lich; selbst aus einem an

sich sterblichen Zellver-

band eines mehrzelligen

M-1 Tieres konnen wir teil-

M-1
M:r/z/ég?‘ ~ bare Zellen herausneh-

——@ E men und beliebig lange
é}? Mfu‘f\ 2 in  vitro weiterziichten
W1 & I . (s. Abb. 43). Bei Zell-
2 Mﬁ;‘“} o, verbandstieren, die aus

™~ JS dem sterblichen Soma und

den potentiell unsterb-

\ & lichen  Keimzellen  be-

J stehen, konnen aus den

G Somazellen  enddifferen-

zierte werden, d. h. sol-

che, die am Ende ihrer

Entwicklung ihre  Tei-

lungsfahigkeit  einbiifien.

Sie miissen den physio-

Abb. 1. Individual- und Artzyklus (Lebenskette eines unbegrenzt 1 1 S
teilungsfahigen Protozoons, z. B. An(l(ibe. Die Phasen gchc% von lOngChGn TOd (‘!‘l(‘ld(‘n. 50-
M =1 bei der Teilung in zwei Tochterindividuen mit je M = 14 bald sie V(\rbraucht sind.
tiber. Diese wachsen wieder zu M = 1 heran, usw. bhis co (M = Masse; a3

aus HARMS). Sind  alle  Somazellen

' gesetzmafig enddifferen-
ziert, so sprechen wir von zellkonstanten Tieren, bei denen alle Organe in
artspezifischer Weise eine normierte Zahl von Zellen haben (z. B. ein Réder-
tier, Hydatina senta, mit 959 Somazellen). ‘

Bei der einfachsten Lebenskette, die durch Zellteilungsstadien verkniipft
ist, wird das Individuum durch die Phasenreihe von der Masse 15 bis zur
Masse 1 (Lebensablauf) erfaBt. Die Zellteilung stellt die primitivste Fort-
pflanzung dar, die wir kennen, die monocytogene oder ungeschlechtliche
Fortpflanzung. Alle wesentlichen Bestandteile der Zelle gehen dabei in
die Tochterzellen iiber. '

~ Wenn wir nun auch in einer optimal giinstigen Kultur diese Lebenskette
beliebig lange fortfithren konnen, so beobachten wir doch in der Natur,
daB sich die Kette durch eine geschlechtliche Fortpflanzung oder
dl.cytogeno (zweizellige) Fortpflanzung kompliziert, indem in ge-
wissen Perioden zwei Zellen miteinander verschmelzen oder kopulieren
(Abb. 2). Die verschmelzenden Zellen werden Gameten genannt. Da
nun jede artspezifische Zelle cine festgelegte sogenannte normale Chromo-
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somenzahl als Gentriger hat (s. S. 6), mul diese Zahl bei haploiden Tieren
mit einfachem Chromosomensatz), bei den durch die Kopulation ent-
standenen Zygoten mit doppeltem Satz wieder auf die halbe Zahl redu-
ziert werden. Sind die Tiere Diplonten (d.h. haben sie einen doppelten Satz),
wie das stets bei Zellverbandstieren der Fall ist, so werden die Gameten
bei ihrer Reifung auf die halbe Zahl reduziert (s. S. 10).

M=1

Abb. 2. Individual- und Artzyklus (Lebenskette) eines Flagellaten (Chlamydomonas). In die ungeschlecht-
liche Vermehrungsphase: M =1->M =% > M =1-> M = } »> oo ist eine Kopulationsphase mit
Konjugation der homologen Chromosomen eingeschaltet. Durch die beiden folgenden Teilungen (Aquations-
und Reduktionsteilung) entstehen die Haplonten, die sich nach Heranwachsen zu M = 1 wieder unendlich
lange durch mitotische Teilung fortzupflanzen vermigen (aus HARMS). i

Fiir die wechselnd mono- und dicytogene Lebenskette der Protozoen
(Abb. 2) ist charakteristisch, dall bei der Kopulation die Phasen-Individuali-
titen zweier Ketten zu einer vereinigt werden. Die beiden Elternketten
gehen in der Tochterkette auf (Amphimixis). Die Kopulation der Proto-
zoen ist der Verschmelzung von Ei- und Samenzelle der Zellverbandstiere
gleichzusetzen, d. h. der Entstehung einer befruchteten Eizelle, aus der
diese durch mitotische Zellteilung (Furchung) hervorgehen. Auch bei den
Zellverbandstieren kann noch eine ungeschlechtliche (somatogene)
Fortpflanzung vorkommen, d. h. eine Teilung nicht einer Zelle, son-
dern des ganzen Soma-Individuums. Bei zunehmender Zellkonstanz
wird diese schlieBlich naturgemidfl unmdoglich. Bei allen partiell oder total
zellkonstanten Tieren ist das Soma dem Altern unterworfen und mull am

l*



4

Ende der regressiven Phase sterben (Abb. 3). Das Soma stellt also zu der
unsterblichen Lebenskette der Keimzellen eine sterbliche Seitenkette dar.

Py (befruchtete Eizelle)
N

ca Ys der Subcuticula u Seifenfeloer;

das gesamte Nervensystem v Sinnes-
argane, Excretionsorgane, Spicu/a.
Sy (Ectod)
) P

Mifteldarm, Pharynx, Oesa-
pragus, gesamte Leibeswand:
muskulatur, Bindegewebe.

Py Sp (Entomesod,)

Sz-
% 75, 0Py 83 (Ectod)

5, (¥, t ca s der Subcuticula
2 Sy und Seifenfelder

¥ (3 53

(2]

N 55328500k
N Z
s s, Secd
d o O Sy (Ectod)
P Enddarm

{Ur.mmenzf’lle)
Ss (Entod.)
Somatische Elemente des Modens,
ks geterens, Vesicula seminalis,
Ductus ejaculatorius.

Abb. 3. Individual- und Artzyklus eines zellkonstanten Tieres, z. B, eines Nematoden (Leb enskette). Keine
ungeschlechtliche Fortpflanzung. Verkniipfung der Generationen nur durch Keimzellen (aus HARMS).

II. Die tierische Zelle als Baustein

Bei allen lebenden Organismen beobachten wir ausschlieBlich die Eltern-
zeugung (Tokogonie). Omnis cellula e cellula, d. h. nur aus einer Zelle konnen
neue Zellgenerationen hervorgehen. Die Urzeugung, d. h. die Entstehung
der lebenden Materie aus anorganischen Stoffen, ist zwar ein logisches Postulat
der Biologie, aber beweisen konnen wir sie nicht.

Die Zelle ist meist mikroskopisch klein. Wir unterscheiden kernlose
(Anucleobionten) und kernhaltige Zellen (Nucleobionten). Zu ersteren
gehoren die Bakterien, Spirochiten und Blaualgen. Die Viren, oft Halb-
lebewesen genannt, sind hochkomplexe EiweiBmolekiile, die nur in Verbindung
mit lebenden Zellen sich zu vermehren vermégen. Alle {ibrigen Pflanzen und
Tiere sind Nucleobionten.

Die tierische Zelle, 1837 von HeNLE und PurkinJE entdeckt, besteht
aus dem Zelleib (Cytoplasma) und dem darin liegenden Kern (Karyo-
plasma). Alle Tiere entstehen aus einer Zelle, wobei die Protozoen als ein-
zellig differenzierte Tiere in diesem Zustand verharren, wihrend die mehr-
zellig differenzierten Tiere oder Zellverbandstiere, meist Metazoen genannt,
aus einer befruchteten Eizelle durch Zellvermehrung hervorgehen, wobei die
Zellen nur unvollkommen durchgeteilt werden und so im Verbande bleiben.
Sie machen mannigfache funktionelle Differenzierungen durch (Gewebe).
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Die lebende Substanz der Zelle ist das Protoplasma; es besteht aus
Fadenmolekiilen der EiweiBkorper (Polypeptidketten), die ein wechselnd
dichteres oder lockeres Geriist (Hyaloplasma) in Form von Kimmerchen
bilden, die mit einer wasserhaltigen Grundsubstanz, dem Enchylema, angefiillt
sind. Dieses Spumoidsystem ist dadurch, daB Quellungen und Entquellungen
in ihm stattfinden, je nach dem Stoffwechselzustand stéindig reversibel.

Das Cytoplasma ist gegeniiber der AuBenwelt meist durch eine Zell-
membran abgegrenzt, die einen festeren kolloidalen Zustand des Plasmas
darstellt(GeriisteiweiB).
Zwischen dem Kern
und dem Cytoplasma
ist eine doppelt kon-
turierte  Kernmem-
bran mit Poren vor-
handen. Der Kern ist
von einem netzformigen
Geriist (Linin) durch-
zogen. In dem Netzwerk
liegen Kaimmerchen, die
mit Kernsaft erfiillt
sind. Auf dem Kern-
geriist befindet sich das
Chromatin. Meist ist S*"°
noch ein dem Stoff-
wechsel dienender Nu-  [Nucieolus
cleolus  vorhanden. ey e
Chemisch enthélt der Katjosor
Kern Nucleinsduren, die
im Kerngeriist mit Ei-
weill zu Nucleoprotei-

Euplasma
Paraplasma Plastosomen (Mitochondrien)

Centrosomen

mi
Sphare(Jdiozom)

_Chromatin

Liningerist

Fibrillen

~

~Nessel=
kapseln

den verbunden sind. Kitt-u. Jnter- — [{OMtPactle ¢ il oysten
Wichtige Bildungen im zellular-Substanz [T

Plasma sind das Cyto- i
centrum in Form eines ~ Metaplasma RREREERE
DiplOSOH’lS oder Cen- Abb. 4. Schema der Zellorganisation.

trosoms, das bei der

Zellteilung eine Rolle spielt, und die Plastosomen, die fiir die Struktur-
differenzierung von Neuro- und Myofibrillen von Bedeutung sind. Kern
und Plasma bilden eine untrennbare Einheit. Physiologisch und
morphologisch stehen sie in gesetzmiBiger Relation zueinander, in sogenannter
Kernplasmarelation: K/P. Wir konnen die Organismen am besten mit dem
Satz: Omnis organica e structura et anima charakterisieren. Uber die Zell-
bestandteile gibt die folgende Ubersicht in Verbindung mit Abb. 4 Aufschluf.

Ubersicht der Zellbestandteile
I. lebende = Proto- oder Bioplasma.

Die hierher gehiorigen Elemente bekunden ihr Leben durch Reizbarkeit, Stoffwechsel
und eigene Teilbarkeit. Man kann sie gliedern in:

A. standig: (auch schon in der Eizelle vorhandene), eigentliche Zellbestandteile:
Cytoplasma (manchmal auch Protoplasma genannt), Nucleoplasma (Karyoplasma),
Chromosomen, Centrosomen; Plastosomen, Golgi-Apparat; Chloroplasten (Farb-
stofftriager) der Pflanzen;

B. nicht immer vorhandene ,,Zellorganelle’, welche besonderen Aufgaben dienen:

(Alloplasma). Hierher gehoren: Neuro- und Myofibrillen, Cilien, Geifeln, Myoneme,
Trichocysten, kontraktile Vakuolen der Protozoen, Nesselkapseln der Coelenteraten.
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II. tote = Plasmaprodukte. ‘ N .
A. Metaplasma = dauernde, nicht am Stoffwechsel beteiligte Bestandteile: homogene

oder fibrillire Interzellularsubstanzen, Membranen, Kittsubstanzen, Pigmente, intra-
oder extrazellulire Skelette, Blut und andere Fliissigkeiten der Gewebe und Korper-

hihlen. .
B. Paraplasma = vergingliche, durch den chemischen Stoffumsatz bedingte Produkte:

Fette, Kohlehydrate und Dotter, welche hauptsichlich als Reservenahrung auf-
gespeichert werden; Kristalle, Fermente, Sekrete und Exkrete aller Art, Vakuolen,
Gasblasen u. a.

ITII. Die Zellteilung und die Chromosomen
a) Die Chromosomen
Von der eben geschilderten ruhenden Zelle, welche die allgemeinen
Lebenserscheinungen zeigt, unterscheidet sich die Zelle in Teilung. Bei
dieser teilt sich stets zuerst der Kern und dann erst das Cytoplasma. Vor-
aussetzung fiir die Tei-

lung eines Nucleobion-
‘! LL cc Lt )) ,) “ L[4 vV JJ ,> vy ten ist die Bildung
X /Y von Chromosomen im

tarap W Kern.  Diese sind die

S ,, Uvich ”a“ S bei weitem charakteri-
stischsten Gebilde in der

\ﬁa J/ k Zelle iiberhaupt, weil
P /‘\ o siein  artspezifischer
2970 ‘ﬂ& /\ Zahl  vorkommen und
Q’} g Formkonstanz  zeigen.
% Sie treten bei diplonten
yw o 00 J/.kk Organismen (allen Tie-
: ren mit Ausnahme der

40 ,ea /r Flagellaten und Sporo-
(’ zoen, die haploid sind)

3 in Form von Paarlingen

Abb. 5. Zusammensetzung des diploiden Chromosomenbestandes aus ((' € lllllll) llllt. SO,‘ ll&t
zwei homologen Garnituren. der Mensch z. B. 48 Chro-

a beim Menschen (), zu Paaren geordnet; b die Chromosomen des Men- 3

schen als Gemini (Konjugation) in der Reifeteilung; ¢ bei Drosophila- mosomen, also 24 Paar-
Minnchen (unten) U“d'_W(e;i‘\):_:‘ITSHL‘E'”]};;L\."H]E'R;.ydic Heterochromosomen “l’lg(‘r (Abl) 5)’ (li(‘ sich
bei der Befruchtung aus
je einem entsprechenden Chromosom des Spermiums und der Eizelle bilden.
Die kleinstmoglichen Zahlen eines diploiden Chromosomensatzes sind 2 n — 2,
wie wir es z. B. bei dem Spulwurm Ascaris megalocephala univalens haben.
Die Chromosomen sind besonders
wichtig, weil sie Triger der Gene sind.
7 Als  Realisatoren induzieren sie die
& ‘ntfaltung von Anlagen in der be-
fruchteten Eizelle (s. S. 18). So wer-
den bei hoher differenzierten Tieren
die Korpermerkmale durch Autoso-
men, die Geschlechtsmerkmale durch
Gonosomen bedingt. Letztere sind
Abb. 6. Spiralbau der meio-  hei einem Geschlecht, meist dem weib-

tischen Chromosomen. GroB- . . . 1 .
spiralen in der 1. Metaphase  lichen, in einem normalen Geminus als
;‘.’",mfgg‘ig;;p’,';{i‘.):’“‘("{ffjﬁﬂ_ une 2 x vorhanden, im entgegengesetzten
Kleinspirale (aus Gerrrer).  dagegen als x oder als (x +y). Im
letzten Falle ist das Y-Chromosom
wahrscheinlich ein rudimentiires X-Chromosom. Alle Diplonten haben in den
reifen Gameten nur den halben Chromosomensatz (n), den wir die Chromo-

c
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somengarnitur nennen. Ihre Somazellen sind diploid (211).. Die l'laplo'ldvu
Tiere (manche Protozoen) dagegen haben nur eine Garnitur, (!10 wir n
nennen. Sie sind nur nach der Befruchtung diploid (2 n) und rodl_lzwrm{nach
den ersten Zygotenteilungen die Zahl auf die Hilfte. Haploide Tiere konnen
auch eine ungerade Zahl von Chromosomen haben, wihrend die diploiden in
bezug auf die Autosomen stets eine gerade Zahl aufweisen miissen.

Abb. 7. Chromomeren. Ein und das-
selbe konjugierte Chromosomenpaar
aus Spermatocyten (Pachytanstadi-
um) 13 verschiedener Individuen von
Phrynotettix magnus (Heuschrecke)
herausgezeichnet. Die fiinf groBten
Chromomeren auf den parallelen
Chromonemata sind mit Ziffern be-
zeichnet und durch Punktreihen ver-
bunden (aus GEITLER).

Diec Chromosomen sind individualisierte Bestandteile des Kernes
withrend der Teilung. Sie bestehen aus einer kugeligen, ovalen oder stibchen-
formigen Matrix, die der Linge nach in der Mitte von einem meist
doppelten Faden (Chromonema) durchzogen
wird. Auf dem Chromonema liegen als Quer- 8
binder die euchromatischen Chromomeren
und das Heterochromatin (Abb. 6, Abb. 7).
Die Eiweimolekiile in den Chromomeren
haben wir uns als Fadenmolekiile vorzustellen,
die mit der Eiweilgrundlage der Matrix eine
chemische Verbindung bilden (Abb. 8). Dic
Chromomeren sind vielleicht schon als Einzel-
gene aufzufassen, was durch die Riesenchromo-
somen der Speicheldriisenzellen der Fliegen
(Dipteren) im Vergleich mit normalen Chromo-
somen an dem klassischen Objekt der Erb-
lehre Drosophila wahrscheinlich gemacht wurde
(Abb. 9).

Da die Chromosomen in der nicht in
Teilung befindlichen Zelle zwar nicht mehr
sichtbar sind, aber regelmiflig in derselben
Zahl, Struktur und GroBe wieder auftreten,
so liegt die Annahme nahe, daf} sie auch noch
im Ruhekern vorhanden sind. An giinstigen
Objekten lief sich das auch nachweisen, z. B.
bei kleinen Krebsen (Ostracoden), wo jedes
Chromo_smn oin.on Teilqun im Ga‘nzkorn bildet, i 5, B i i SRR e B
und bei Ascaris, wo die Lage jedes Chromo-  desSpeicheldrusenkerns. A Euchromatin,
soms an kleinen Ausbuchtungen der Kern- e oo, & N e bean:

Desoxyribosenucleotide,

membran erkennbar ist (s. Abb. 11a u. f.). i ik o PR LR g
. = s A S absorptionstyp, Hi Eiwei vom Histon-
Gegon diese Kontinuitit der Chromosomen absorptionstyp. Unterstreichung be-
. 1: s o i et Be M e, Einkla 2
werden neuerdings von Makarow Einwinde ge- el el elh Ca ek
macht, die noch weiterer Bestiiticung bediirfen. SO, 1941 (aus HARTMANN).

c

HelelrhN)]

b) Die Promitose und die Mitose
Die Chromosomen spielen naturgemil eine ausschlaggebende Rolle bei
den Zellteilungen. Wir unterscheiden Amitose, Promitose, Mitose
und Meiosis. Die Amitose ist nicht weit verbreitet, siec kommt bei
schnell sich verbrauchenden, schon ausdifferenzierten Zellen vor, die rasch
ersetzt werden miissen (Harnblasenepithel). Dabei wird der Kern und das
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Zellplasma ohne Bildung von Chromosomen durchgeschniirt. Sie spielt bei
dem normalen Zellteilungsvorgang keine Rolle. Bei der Promitose (Abb. 10b),
die als Urform der Mitose gilt, wird die Kernmembran nicht aufgelost, wie das
bei der Mitose der Fall ist und wo in beiden Tochterzellen wieder eine neue
Kernmembran gebildet wird. Sowohl bei der Promitose als auch bei der Mitose
treten Chromosomen auf, die in gleicher Zahl auf die beiden Tochterzellen
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,{ el S aus der Speicheldriise von Droso-
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verteilt werden, wihrend bei der Meiosis in der Reduktionsteilung die
diploide Chromosomenzahl gesetzmafiig auf die haploide reduziert wird.

Die Mitose (Abb. 11) verlduft folgendermafen:

1. In der Prophase bilden sich im Kern die Chromosomen (bei Ascaris
an den fiir die Enden festgelegten Kernmembranausbuchtungen). Die Chromo-
somen sind jetzt extrem lang und nur wenig spiralig gewunden. Bei vielen
Tieren sieht auf diesem Stadium die Masse der Chromosomen wie ein Faden-
knduel, Spirem, aus. In den Chromosomen befinden sich zwei Chromo-
nemata. Die dem Kern benachbarten Diplosomen (Centrosomen) im Plasma
entfalten eine radiire Strahlung im Cytoplasma. Die Kernmembran list



